БИОМЕХАНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ТЕХНИКИ РАЗБЕГА У ЭЛИТНЫХ СПОРТСМЕНОК В ПРЫЖКАХ С ШЕСТОМ by Бойченко, С.Д. et al.
124 
 
Одним из основных показателей в области пожарно–прикладного спорта спортивного мастер-
ства является стабильность выступления на 100–метровой полосе с препятствиями, которая опре-
деляется количеством зачетных попыток (всего спортсмену даѐтся две попытки). Успешное про-
хождение данной дистанции связано с правильным выполнением сложно–координационных тех-
нических действий во время движения на высокой скорости.  
В ходе эксперимента были проанализированы показатели, характеризующие скоростные, ско-
ростно–силовые способности у спортсменов–пожарных 17–20 лет и их взаимосвязь с результатом 
в  соревновательном беге 100–метровой полосе с препятствиями.  
Зафиксировано, что в группе  1разряд–КМС достоверный уровень корреляционной взаимосвязи  
выявлен в тройном прыжке с места (r=0,51), в беге на 60м (r=0,89;р<0,05), в группе  МС в прыж-
ках в длину (r=0,77),  тройном прыжке с места (r=0,64) и в беге на 60м (r=0,73;р<0,05). 
Необходимо отметить, что на протяжении всего эксперимента у спортсменов–пожарных 17–20 
лет не было выявлено достоверной корреляции результата бега 100–метровой полосе с препят-
ствиями с результатом бега на 30м (0,21>r<0,57;  р>0,05).     
Корреляционный анализ позволил выявить, что с ростом спортивного мастерства растет тесно-
та взаимосвязи показателей специальной физической подготовленности с соревновательным ре-
зультатом в преодолении 100–м полосы с препятствиями. 
При подготовке квалифицированных спортсменов следует ориентироваться на использование 
средств, обеспечивающих адекватность тренировочных воздействий по характеру деятельности 
функциональных систем, определяющих результативность в данном виде спорта. 
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Введение. Совершенствование системы многолетней подготовки в спорте базируется, прежде 
всего, на знании объективных закономерностей эволюции показателей техники основного сорев-
новательного упражнения в процессе наращивания двигательного потенциала атлета в условиях 
естественного изменения морфофункциональных и психофизиологических возможностей [4,7]. В 
этой связи несомненный исследовательский интерес представляет биомеханический анализ техни-
ки движений, реализуемых высококвалифицированными спортсменами при достижении макси-
мального соревновательного результата, рассматривая последний как следствие эффективной ре-
гуляции двигательной функции [5]. Это, в свою очередь, предоставляет широкие возможности 
тренеру для выбора оптимальных путей построения тренировочного процесса адекватного подго-





Материалы и методы исследования. В работе дана оценка возможности практического при-
менения современных исследовательских технологий в анализе биомеханики спортивных движе-
ний. В качестве исследовательского объекта была избрана техника разбега в прыжках с шестом 
(женщины). В качестве основного метода исследовании использовалась лазерная камера Laser 
LDM–300C (Германия), обеспечивавшая точность измерения скорости бега с разрешением 0,3 –
100 м/с в диапазоне дистанций регистрации 0,3–80 м. В качестве иллюстраций на рис.1 приведен 
образец оригинальной кривой скорости разбега спортсменки, зафиксированный камерой. 
Дополнительно осуществлялась синхронная видеозапись соревновательных попыток. В про-
цессе исследования определялись пространственно–временные и динамические характеристики 
сегментов тела спортсменок при выполнении зачетных и неудачных попыток. В ходе исследова-
ния зафиксированы характеристики 400 прыжков у 10 сильнейших спортсменок Европы – пред-
ставителей национальных команд России, Украины, Польши, Германии, Франции, Чехии в сорев-
нованиях 2008–2010 гг. В биомеханическом анализе также сопоставлялись результаты, получен-




Рисунок 1 – Динамика скорости разбега спортсменки (A. Rogowska, 29.06.2008) для удачно выпол-
ненной соревновательной попытки, (высота 480 см, начало и конец разбега обозначены +) 
 
Результаты исследования и их обсуждение. В исследовании установлено, что разбег, как обя-
зательный технический элемент прыжкового упражнения является сугубо индивидуальным ком-
понентом техники прыжка и выполняется, как правило, в соответствии с известными в литературе 
описаниями [1]. Вместе с тем, на основании результатов автокорреляционного анализа скоростных 
и динамических характеристик разбега показано, что механизмы управления разбегом, процессом 
достижения оптимальной скорости, поддержания биомеханических характеристик, внесения пре-
лиминарных коррекций и выполнение завершающих шагов перед непосредственно прыжком для 
зачетных и неудачных попыток существенно различаются.  
В качестве иллюстрации на рис.2,3 приведены результаты расчета динамики горизонтальной 
составляющей сил, прилагаемых к центру тяжести спортсменки в процессе реализации удачной и 
неудачной попыток. 
Как свидетельствуют полученные данные, силы, прилагаемые к центру тяжести спортсменки 
при выполнении разбега (при соответствующих временных разрешениях кривых) достаточно чет-
ко отражают тенденции участия различных сегментов тела в беге, описанные в литературе [2,3,8]. 
Тем не менее, можно утверждать, что процесс регулирование двигательной функции для удачных 
и неудачных попыток осуществлялся спортсменками по–разному при тождественном числе вы-
полненных шагов. В частности, попытки, завершившиеся взятием высоты, являются показатель-
ными примерами развитых в теории спорта представлений об экономичности двигательной дея-
тельности, а хроноструктура и амплитудные значения мышечных добавок, предносимых в разбег 







Рассматривая разбег как комплекс операционных компонент сложного в координационном от-
ношении двигательного действия, можно констатировать, что временные и скоростно–силовые 
характеристики разбега определяются как индивидуально допустимыми для спортсменки диапа-




Рисунок 2 – Динамика горизонтальной составляющей силы, прилагаемой к центру тяжести 
спортсменки (A. Rogowska, 15.09.2009, Pedros Cup) в разбеге (дистанция 30м), для неудачно выпол-




Рисунок 3 – Динамика горизонтальной составляющей силы, прилагаемой к центру тяжести 
спортсменки (A. Rogowska, 15.09.2009, Pedros Cup) в разбеге (дистанция 30 м), для удачно выполнен-
ной попытки, высота 470 см 
 
Оценка особенностей регулирования двигательной функции в процессе реализации разбега 
осуществлялось по данным автокорреляционного анализом. В частности, на иллюстрации (рис.4) 
представлена типичная для спортсменок автокорреляционная функция динамики ускорения цен-
тра тяжести в разбеге, Последняя свидетельствует, что задача достижения необходимой энергии 
для данного уровня мастерства решается спортсменкой в первой половине разбега (lag number 1–
8). Затем внимание спортсменки переключается на новый состав операций – слежение за целью – 
зоны постановки шеста и структурная подготовка собственно прыжка в трех завершающих шагах 




















Рисунок 4 – Типичная автокорреляционная функция для показателей ускорения центра тяжести 
(горизонтальная составляющая) спортсменки в разбеге при выполнении финальной попытки  
(A. Rogowska, 15.09.2009, Pedros Cup, результат 470 см – попытка засчитана) 
 
В ходе последующего статистического анализа оценивалось влияние спортивно–технического 
мастерства как фактора индивидуальности регулирования двигательной функции для группы 
элитных спортсменок, достигших на момент исследования близких соревновательных результа-
тов, на показатели разбега (табл.). Анализу была подвергнута динамика вариативности зафиксиро-
ванных скоростных, скоростно–силовых и силовых характеристик, рассматривавшиеся нами  
вслед за [6] как проявление индивидуальных особенностей использования двигательного потенци-
ала для каждой попытки.  
 
Таблица – Результаты факторного анализа (метод главных компонент) для характеристик разбега 

















1 10,27 34,23 34,23 10,09 33,64 33,64 
2 2,42 8,08 42,32 1,94 6,48 40,13 
3 2,34 7,80 50,13 1,92 6,40 46,53 
4 2,14 7,13 57,27 1,89 6,32 52,86 
5 2,07 6,90 64,17 1,89 6,30 59,17 
6 1,86 6,20 70,37 1,86 6,21 65,38 
7 1,65 5,52 75,89 1,83 6,11 71,50 
8 1,49 4,97 80,86 1,81 6,06 77,56 
9 1,42 4,73 85,60 1,80 6,00 83,57 
10 1,18 3,94 89,54 1,79 5,97 89,54 
*значения факторных весов ниже 3% опущены 
 
Результаты факторного анализа свидетельствует о весьма высоком влиянии данного фактора – 
в пределах 34%. Близкое значение получено и при использовании дисперсионного анализа по кри-








1. Установлено, что для высококвалифицированных спортсменок разбег, как обязательный тех-
нический элемент прыжкового упражнения является сугубо индивидуальным компонентом техни-
ки двигательного действия.  
2. Показано, что механизм управления разбегом (достижение оптимальной скорости, поддер-
жание биомеханических характеристик перемещения тела, внесение прелиминарных коррекций 
при подготовке собственно прыжка в завершающих шагах) для зачетных и неудачно реализован-
ных попыток существенно различаются.  
3. Определен вклад использования двигательного потенциала высококвалифицированными 
спортсменками при реализации разбега в ациклической локомоции «прыжок с шестом», состав-
лявший, в зависимости от уровня специальной подготовленности, 30–35%.  
4. Сопоставление материалов лазерных измерений с полученными в ходе экспериментов дан-
ных синхронной видеозаписи позволяют утверждать, что применение лазерного инструментария 
позволяет получать объективные характеристики биодинамики спортивных движений при суще-
ственном сокращении трудоемкости исследовательского процесса и временных затрат. 
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Введение. Основная проблема современной системы подготовки спортсменов высокой квали-
фикации – ее интенсификация – может быть наиболее эффективно решена только посредством 
оптимизации соревновательной практики. Ее анализ показывает, что в соревновательном периоде 
решаются четыре группы основных задач подготовки, связанные с развитием и реализацией со-
стояния спортивной формы и достижением заданных результатов. В связи с этим выделяют четы-
ре этапа соревновательного периода: тренировочные или подготовительные соревнования; отбо-
рочные соревнования; непосредственная подготовка к главному старту; соревнования после глав-
ных стартов сезона [3]. 
С целью достижения наивысших спортивных результатов в структуре соревновательного пери-
ода годовой подготовки выделяют относительно самостоятельное структурное образование – этап 
непосредственной подготовки к соревнованиям. Основная задача последнего – достижение состо-
яния оптимальной готовности к основным соревнованиям макроцикла и демонстрация на этих со-
ревнованиях наивысшего индивидуального результата. Однако в последние годы процент демон-
страции наивысших индивидуальных результатов (или лучших результатов года) в крупнейших 
международных соревнованиях резко сократился и в видах спорта с количественно измеряемыми 
результатами, снизился до 10–20% [1]. 
Необходимость оптимизации предсоревновательной подготовки актуализируется следующими 
факторами: непрерывным усилением коммерциализации и связанным с ней расширением кален-
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